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Verfahren zur Verwaltung von Pf adinf ormationen und deren An- 
derungen in einem MPLS -Net zwerk 



5 Die Erfindung betrifft eine Datenstruktur zur Verwendung bei 
der Verarbeitung von Routing- und/oder Forwarding Informatio- 
nen in einem Netzwerk und ein rechnergestutztes Verfahren zur 
Verarbeitung von Forwarding- und/oder Routing- Inf ormationen 
in einem Netzwerk unter Zugriff auf zumindest eine erste und 
10 zweite Datenstruktur. 



Der Begriff Multi-Protocoll-Label-Switching-Netz (nachfolgend 
kurz : MPLS-Netz) betrifft eine Netzwerktechnologie, die sehr 
neu ist und fur die kommerzielle Implement ierungen erst seit 
15 Ende 1999 auf dem Markt verfugbar sind. Diese Technologie 

stellt einen Switching-Mechansimus zur Verfiigung, der auf der 
Verwendung von sog. Labels basiert. 

MPLS verwendet als normalen, ublichen Modus ein Layer 3 (L3) 
Routing (IP Routing, wie IPx, beispielsweise Ipv4 oder Ipv6) 

20 in alien Knoten, urn den gewahlten Pfad zu bestimmen. MPLS ist 
aber mit einer Vielzahl von anderen Routing Protokollen kom- 
patibel (beispielsweise OSPF, BCP, RIP oder anderen) und 
lauft grundsatzlich unabhangig von den zugrundeliegenden Rou- 
ting Protokollen ab. 

25 MPLS Netze werden fur verschiedenste Link-Level-Techniken, 

wie Packet-over-Sonet, Frame Relay, ATM, Ethernet, Token Ring 
und anderen implementiert . 

Der Bestandteil "MP" (Multi Protocoll) verweist auf diese 
Tatsache, namlich, daS diese Netze verschiedene Protokolle 

3 0 unterstiitzen. 

Der weitere Bestandteil "LS" (Label Switching) verweist sei- 
nerseits auf den Umstand, dafi MPLS -Netze ein einf aches und 
zusammengef aStes Forwarding von mehreren Paketen unterstiit- 
zen, so dafi bestimmte Pakete als eine Einheit weitergeleitet 

3 5 werden und dabei sicherzustellen, dafi ein bestimmtes Paket 

auf einem bestimmten Pfad verlauft. "LS" bezieht sich insbe- 
sondere auf den Umstand, dafi sog. "Label Switched Paths" 
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(LSP) geschaltet werden. Auf diesen Pfaden werden dann ver- 
schiedene Datenstrome zu einem gemeinsamen Label gehorig zu- 
sammengef aSt , um auf einem gemeinsamen Pfad (LSP) geschaltet 
werden zu konnen. 
5 Bei Eintritt eines Paketes in eine MPLS-Domane wird jedem Pa- 
ket ein Label zugewiesen und daraufhin auf dem Pfad weiterge- 
leitet. 

Bei jedem Label Switched Router (LSR) auf dem Pfad wird dann 
lediglich das Label verwendet, um das Paket zum nachsten Hop 

10 weiterzuleiten. Die Labels sind dabei von strikt lokaler Be- 
deutung zwischen jeweils benachbarten Knoten. Sie werden also 
verwendet, um ein vereinf achtes Forwarding Paradigma zu 
schaffen. Dies wird gewahrleistet , indem die Einrichtung, die 
die Labels verwendet, um Pakete weiterzuleiten, alle Pakete 

15 mit demselben Label auf die selbe Art und Weise weiterleitet . 
Somit wird das Forwarding stark vereinf acht, da das Label als 
Abkiirzung oder Indizierung fur die jeweilige Forwarding Ent- 
scheidung eines Routers dient . 
. Der grundlegende Forwarding Mechanismus besteht darin, das 

20 Eingangs -Label nachzusehen und daraufhin das Ausgangs- Label , 
den Port und gegebenenf alls weitere Inf ormationen zu bestim- 
men . 

Bei den MPLS-Netzen wird eine sog. "Forwarding Aquivalenz 
Klasse" (Forwarding Equivalence Class, nachfolgend kurz : FEC) 
25 definiert, mit der eine Gruppe von IP-Paketen bezeichnet 

wird, die auf die gleiche Art und Weise weitergeleitet werden 
und somit dieselben Forwarding Inf ormationen aufweisen. Das 
Label wird als Bezeichnung verwendet, um die jeweilige FEC zu 
identif izieren. 

30 Die Zuweisung eines Paketes zu einer FEC erfolgt ublicherwei- 
se aufgrund seiner Netzwerk-Schichten-Zieladresse . Das Label 
kann jedoch niemals eine vollstandige Encodierung dieser Ad- 
resse sein. Bezuglich des Forwardings sind allerdings ver- 
schiedene Pakete, die in dieselbe FEC abgebildet werden, un- 

35 unterscheidbar . 
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1st ein Paket nun in einem (herkommlichen, nicht auf einem 
Label -Forwarding basierenden) Netzwerk von einem Router zum 
nachsten unterwegs, so trifft jeder Router eine eigene For- 
warding Entscheidung fur das jeweilige Paket. Jeder Router 
5 analysiert also den Header des Paketes und auf jedem Router 
lauft ein Netzwerkschichten Routing Algorithmus . Jeder Router 
wahlt also - basierend auf seiner vorhergehenden Analyse und 
auf dem Ergebnis des Algorithmus - individuell den nachsten 
Hop fur das Paket. Beim konventionellen IP-Forwarding wird 
10 die Zuweisung eines Paketes zu einer FEC bei jedem Hop immer 
wieder ausgef uhrt . Dies erhoht den Verwaltungsauf wand und 
fuhrt zu redundant en Rechenleistungen . 

Im Unterschied dazu wird diese Zuweisung bei MPLS Netzen le- 
diglich einmal, namlich bei Eintritt eines Knotens in das 
15 Netzwerk, ausgef iihrt. Bei nachf olgenden Hops findet deshalb . 
keine weitere Analyse des Headers durch andere Router mehr 
statt. Das gesamte Forwarding wird durch das Label gesteuert. 
Das Label dient hierbei als Index in einer Tabelle, das den 
nachsten Hop und ein neues Label spezif iziert . 

20 

Geht man nun generell von Netzwerken und insbesondere von 
MPLS-Netzen mit der Verwendung von FEC'S und Labels aus, so 
wird deutlich, daS das Forwarding im allgemeinen aber insbe- 
sondere beim Ruckgriff auf (die Analyse abkurzende) Labels 

25 eine zusatzliche Anforderung mit sich bringen. Zwar dienen 

die Labels der Optimierung des Netzwerkbetriebes und schaffen 
ein schnelleres Switching aber es entsteht daher auch die An- 
forderung und Aufgabe, diese Schnelligkeit auch durch zeitop- 
timierte Verwaltungsalgorithmen zu unterstutzen . Denn die 

30 Forwarding Inf ormationen mussen ja organisiert, verwaltet und 
gepflegt werden, urn einen fehlerfreien und sicheren Netzwerk - 
betrieb sicherzustellen . Besonders bei sich andernden Pfaden 
durch beispielsweise den Ausfall eines bestimmten Routers 
mussen die gesamten Pfadinf ormationen konsistent fiir das ge- 

3 5 samte Netzwerk nachgezogen werden. 

D.h. , dafi der Datenverkehr , der bisher uber einen bestimmten 
Knoten im Netz verlief , muS nun viber einen anderen umgeleitet 
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werden . Dazu miissen alle Datensatze, die den bisherigen Kno- 
ten enthielten konsistent auf den neuen Knoten umgesetzt wer- 
den. Diese Umleitung mufi im gesamten Netzwerk einheitlich er- 
folgen, um Fehlattributierungen und Fehlubermittlungen zu 
5 vermeiden. Dies macht es zwingend erf orderlich, daS moglichst 
schnell alle Datensatze gefunden werden, die den bisherigen 
Knoten als Eintrag enthielten um diesen abandern zu konnen. 
Vor allem in groBen Netzen, deren Router den Datenverkehr u- 
ber mehrere Tausend Pfade verschicken ist ein Verfahren er- 

10 forderlich, das ein moglichst effizientes Auffinden und Ver- 
walten von Pf adinf ormationen und -anderungen, insbesondere 
von einer Anderung in der IP-Forwarding-Tabelle, ermoglicht. 
Ein solches Verfahren ist bisher nicht bekannt . Bisher ist 
bei MPLS -Net zen eine umfangreiche und zeitauf wendige Suche in 

15 mehreren Datenstrukturen notwendig, durch spezifische und 
komplexe Suchalgor i t hmen . 

Zieht man andere Ansatze, etwa die Verwaltung der relevante 
Inf ormationen bei dem Signalisierungsverf ahren Nr. 7 des heu- 

20 tigen ISDN heran, so erhalt der Fachmann auch hier keine L6- 
sungsvorschlage fur diese Problemstellung . Bei diesem Signa- 
lisierungsverf ahren werden invertierte Listen verwendet . Da- 
bei wird einem Ziel (oder hier Knoten) alle Links zugeordnet, 
die auf ihn verweisen. Bei einer groSeren Anzahl von Links 

25 iibersteigt dieses Verfahren schnell den moglichen Speicher- 

platz und fuhrt zu einer Uberlastung des Systems. Insbesonde- 
re in MPLS -Netzen muS mit einer erhohten Zahl von Verweisen 
gerechnet werden, da nur die Labels und nicht der gesamte 
Header fur ein Paket weitergeleitet wird. Von daher ist spe- 

30 ziell fur MPLS Netze eine entsprechende Losung obiger Prob- 
lemstellung nicht sinnvoll. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung liegt daher in der 
Strukturierung der relevanten Inf ormationen durch Schaffung 
35 einer geeigneten Datenstruktur , die einen zeit- und ressour- 
cen-optimierten Zugriff auf die Inf ormationen ermoglicht. Ei- 
ne weitere Aufgabe besteht darin, ein Verfahren zur Verfugung 
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zu stellen, das eine effiziente Verwaltung von Pf adinf ormati- 
onen und deren Anderungen in einem Netz ermoglicht, insbeson- 
dere eine effiziente Suche und/oder Anderung von entsprechen- 
den Objekten in den jeweiligen Datenstrukturen ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS durch die eingangs erwahn- 
te Datenstruktur gelost, bei der die Inf ormationen in einer 
ersten und in einer zweiten Datenstruktur implement iert sind # 
die zusatzlich zu den Inf ormationen jeweils mindestens eine 
Entitat pro Objekt aufweisen, so dafi die Verarbeitung der In- ' 
formationen in der ersten und zweiten Datenstruktur mit Hilfe 
der zusatzlichen Entitaten erf olgt . 

Weiterhin liegt die Losung der Aufgabe in einem Verfahren 
nach der Lehre des Anspruchs 9, namlich in einem rechnerge- . 
stiitzten Verfahren zur Verarbeitung von Forwarding- und/oder 
Routing- Inf ormationen in einem Netzwerk unter Zugriff auf zu- 
mindest eine erste Datenstruktur und eine zweite Datenstruk- 
tur, die zusatzlich zu den Inf ormationen jeweils mindestens 
0 eine weitere Entitat pro Objekt aufweisen, mit folgenden 
Schritten: 

a) Zugriff auf das/die zu verarbeitende (n) Objekt (e) in der 
ersten und zweiten Datenstruktur zumindest teilweise uber die 
zusatzlichen Entitaten, 
5 b) Verarbeiten der Inf ormationen mittels standardisierter , 
zeit-optimierter Algorithmen. 

Die erf indungsgemaSe Losung der Aufgabe bietet den wichtigen 
Vorteil, daS durch die spezifische Auslegung der Datenstruk- 
0 turen- Standard Listenalgorithmen verwendbar werden, die bis- 
her nicht angewendet werden konnten. Diese verringern zudem 
die Verwaltungs- und Zugriff szeiten . 

In einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung umfaSt das 
5 Verfahren eine Organisation von Pf adanderungen bzw. eine 

Pf adverwaltung, wobei die Pfade auf einem explizitem Routing 



basieren. Alternativ dazu ist ein Hop-to-Hop Routing einsetz- 
bar. 

Eine weitere, besonders bevorzugte Ausf uhrungsf orm besteht in 
5 der Erweiterung einer gegebenen, ersten Datenstruktur - der 
Label -Informations -Basis (nachfolgend kurz : LIB) - urn zwei 
Pointer. Daraus entsteht der in der Praxis sich als sehr we- 
sentlich erweisende Vorteil, dafi die Suche eines Eintrages in 
einer Liste sehr viel schneller ausgefuhrt werden kann und 
10 daS der Verwaltungsauf wand fur Anderungen des Pfades, insbe- 
sondere das Loschen und Einfugen eines Routers (Knot ens) , 
deutlich reduziert wird. Der Aufwand (Speicherplatz) steht 
hierbei zu dem erreichten Erfolg in einem sehr positiven Ver- 
haltnis. 

15 

Alternativ dazu, kann diese gegebene, e-rste Datenstruktur al- 
lerdings auch nur urn eine Entitat, namlich einen Pointer, er- 
weitert werden/ was allerdings das erf indungsgemaSe Verfahren 
etwas verzogert . 

20 

Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben 
sich aus den Unteranspruchen . 

Weitere Vorteile der Erfindung und besondere Ausf uhrungsf or- 
25 men mit deren Merkmalen sind in der nachf olgenden detaillier- 
ten Figurenbeschreibung dargestellt. Darin zeigt: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Umleitung von 
einem Knoten auf einen anderen 

30 

Fig. 2 eine schematische Darstellung von einer ersten und 
einer zweiten erf indungsgemaSen Datenstruktur. 

Im Folgenden wird einleitend kurz der allgemeine Aufbau der 
35 erf indungsgemaEen ersten und zweiten Datenstrukturen A f , B 1 

und den Erweiterungen der gegebenen ersten und zweiten Daten- 
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strukturen A, B vorgestellt, unter beispielhaf ter Bezugnahme 
auf ein MPLS-Netz. 

Unter Bezugnahme auf Fig. 2 wird der Aufbau der ersten Daten- 
5 struktur A ' und der zweiten Datenstruktur B 1 erlautert. Da- 
tenstruktur A 1 umfaSt in diesem Ausf uhrungsbei spiel zusatz- 
lich zu den Inf ormationen fur das Forwarding zwei Pointer: 
einen ersten Pointer 10(1) und eine zweiten Pointer 10(2) fur 
jedes Objekt 16. Die Datenstruktur B 1 umfaSt parallel dazu 
10 neben den Inf ormationen 24 fur das Forwarding einen dritten 
Pointer 10(3) pro Objekt 16. 

Indirekt ist in Fig. 2 auch der Aufbau der bisher bekannten 
und im Stand der Technik verwendeten gegebenen, ersten Daten- 

15 struktur A und der gegebenen, zweiten Datenstruktur B darge- 
stellt: Verzichtet man bei der Datenstruktur B* auf den letz- 
ten Eintrag 22, namlich den Pointer 10(3), so erhalt man die 
gegebene, zweite Datenstruktur B. Verzichtet man bei der Da- 
tenstruktur A 1 auf die letzten beiden Eintrage 22, namlich 

20 die Pointer 10(1) und 10(2), so erhalt man die gegebenen, 
erste Datenstruktur A. 

Bisher sind die fur das Forwarding relevanten Daten sind in 
der gegebenen, ersten und zweiten Datenstruktur A, B - je- 
25 weils in Form einer Liste - abgelegt . 

Eine Liste "Label -Informations -Basis 11 (nachfolgend kurz : LIB) 
besteht fur jeden Router im Netz und umfaSt dabei Eintrage 
mit folgenden Inf ormationen : Angabe einer Forwarding - 
30 Aquivalenz-Klasse (auch: Forwarding-Equivalence-Class , nach- 
folgend kurz: FEC) , Eingangs- Label (IL) , Eingangs- 
Schnittstelle (Iif ) , Ausgangs- Label (OL)und Ausgangs- 
Schnittstelle (Oif ) . 

35 Die gegebene erste Datenstruktur A besteht also aus Objekten 
16 von n-Tupeln mit den vorherstehend genannten Eintragen 22 . 
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Erf indungsgemafc sind in der ersten Datenstruktur A 1 zusatz- 
lich zwei weitere Felder vorgesehen, in denen fur jedes Ob- 
jekt 16 ein Pointer 10(1) und ein Pointer 10(2) realisiert 
ist. Der Pointer 10(1) zeigt auf das jeweils nachste Objekt 
5 16 in der jeweiligen Datenstruktur, also in der LIB. Der 

Pointer 10(2) zeigt dabei auf das jeweils vorhergehende Ob- 
jekt 16 in der LIB. In einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm der 
Erfindung umfassen die Pointer 10(1) , 10(2) je 4 Byte. 

10 Neben der Liste LIB exist iert eine weitere gegebene, zweite 
Datenstruktur B, die sog. Forwarding- Informations -Basis 
(nachfolgend kurz : FIB) , die ebenfalls in Form einer Liste 
implementiert ist und fur jeweils einen Knoten im Netz exis- 
tiert. Sie enthalt Eintrage mit Inf ormatiorien uber die gene- 

15 relle Zielrichtung (Senke) eines Paketes (Destination) und 
uber dessen Zugehorigkeit zu einer bestimmten Forwarding-' 
Aguivalenz-Klasse FEC, uber den nachsten Hop (NextHop) , in 
Form einer IP-Adresse, uber die Ausgangs-Schnittstelle (Oi) . 
Erf indungsgemaS umfaSt die zweite Datenstruktur B* zusatzlich 

20 zu den Eintragen 22 der gegebenen, zweiten Datenstruktur B 

einen Pointer 10(3). Der Pointer 10(3) zeigt auf das entspre- 
chende Objekt 16 1 in der LIB. 

Wesentlich fur die erf indungsgemaSe Losung ist die Struktu- 
25 rierung der fur das Forwarding eines Paketes relevanten In- 

formationen 24, so da£ eine sehr einfache Anderung der Daten- 
struktur, hier in Form einer Erweiterung, die Verwendung von 
Standard Algorithmen ermoglicht. Damit wird die Effizienz des 
Verfahrens zusatzlich gesteigert. 

30 

Im folgenden wird der Ablauf des erf indungsgemaEen Verfahrens 
unter Verwendung der oben beschriebenen, erf indungsgemaS er- 
weiterten, gegebenen ersten und zweiten Datenstrukturen LIB 
und FIB vorgestellt. 

35 

In Fig. 1 ist beispielhaft eine Pfadanderung dargestellt. 
Router 6 andert hier seinen nachsten Hop von R7 auf R8 . Mit 
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Hilfe des halbkreisf ormigen Pfeils in Fig. 1, der von der Ge- 
samtheit der Pfade uber R7 auf die Gesamtheit der Pfade, die 
uber R8 verlaufen (diese sind in Fig. 1 gestrichelt darge- 
stellt) , verweist, soil die Umlenkung aller Pfade gekenn- 
5 zeichnet sein . 

Ublicherweise bestehen die FIB und die LIB aus den oben dar- 
gestellten Pfad- und Paket - Forwarding- Inf ormationen . Erfin- 
dungsgemaS werden diese gegebenen, ersten und zweiten Daten- 

10 strukturen A, B urn Pointer 10(3), 10(1) und 10(2) erweitert . 
Die FIB wird dabei urn einen Pointer 10(3) erweitert, der auf 
den entsprechenden Eintrag in der LIB verweist. Die LIB ih- 
rerseits ist urn vorzugsweise zwei Pointer 10(1) und 10(2) er- 
weitert, die somit eine doppelt verkettete Liste erzeugen. 

15 Nach dieser Erweiterung konnen nun ubliche, im Stand der 

Technik bekannte Listen-Verwaltungs-Algorithmen zur Verwal- 
tung von veranderten Pfadinf ormationen 24 eingesetzt werden. 
Durch Schaffung dieser Doppel -Verkettung wird zwar der Spei- 
cherplatz pro Objekt 16 in der Datenstruktur erhoht und es 

2 0 verdoppelt sich auch die Zahl der notigen Schritte, insbeson- 
dere des Umhangens von Pointern, pro Basisoperation (Loschen 
oder Einfugen eines Objektes 16) aber es wird gleichwohl der 
nicht zu unterschatzende Vorteil erzielt, dafi sich damit die 
Effizienz des gesamten Verfahrens erhoht. Weiterhin wird es 

25 moglich, sich in der Liste vor und zuruck zu bewegen, ohne 

daS das Suchverf ahren nochmals neu gestartet werden muS. Auch 
laSt sich die Suchaufgabe "Finde das Objekt vor dem gegebenen 
Objekt" wesentlich effizienter bewerkstelligen . 

30 Zieht man Fig. 2 heran, so wird die Erweiterung in dieser 

Aus fuhrungs form of f ensichtlich . In dem dargestellten Ausfiih- 
rungsbeispiel sollen alle Pfade, die nach dem Router R6 uber 
den Router R7 verlaufen auf den Router R8 umgeleitet werden. 
Sobald der Router R 6 also seinen "next hop change" von R7 

35 auf R8 andert, mussen alle Pfade, die bisher uber R7 verlie- 
fen einheitlich umgelegt werden, so daS sie nachfolgend uber 
R8 verlaufen. In der FIB fur Knoten bzw. Router R6 sind zwei 
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Objekte 16 dargestellt, wobei das erste den ursprunglichen 
Pfad liber R7 betrifft und das zweite Objekt 16 sich auf die 
von R6 vorgegebene Anderung bezieht. Als Reaktion auf die An- 
derung in der Liste FIB miissen alle Pfade, die in der Liste 
5 mit den Pf ad-Inf ormationen LIB gespeichert sind, konsistent 
auf R8 umgeleitet werden. Vergegenwartigt man sich anhand 
dieses Beispiels nun reale und damit wesentlich komplexere 
Listen, wird die Komplexitat dieser Such-Aufgabe offensicht- 
lich. Es ist deshalb unerlafilich, diese Aufgabe moglichst 
10 schnell auszufuhren. Deshalb besteht die erf indungsgemaSe L6- 
sung darin, die Datenstrukturen so zu erweitern, daS zeit- 
und ressourcen-optitnierte Algorithmen fur diese Aufgabe ver- 
wendet werden konnen. 

15 Bislang muSte man hingegen fur die Bewaltigung dieser Aufgabe 
spezif ische Algorithmen verwenden, die beispielsweise eine 
hohe Anzahl von Zugriffen auf einzelne Objekte 16 in den Da- 
tenstrukturen aufwiesen und somit wesentlich hohere Laufzei- 
ten hatten. 



Nun erfolgt die Suche und Anderung aller relevante Objekte 16 
in der Tabelle sehr effizient, indem der in der FIB starten- 
den Liste entlang den Zeigern 10(1), 10(2) in der LIB gefolgt 
wird, urn daraufhin jedes Objekt 16 innerhalb der jeweiligen 
25 Datenstruktur zu andern, der bisher iiber R7 verlief und durch 
ein Objekt 16 zu ersetzen, das iiber R8 verlauft. Dabei be- 
schleunigt die Ruckwarts-Verkettung in der LIB durch den 
Pointer 10(2) die Anderungsoperation in dieser Liste zusatz- 
lich. 



Eine alternative Ausgestaltung der Erfindung liegt darin, die 
Liste LIB lediglich urn eine Vorwarts-Verkettung, namlich den 
Pointer 10(1) zu erweitern. Dies verzogert allerdings das 
Verfahren, und spart nur den gering zu schatzenden zusatzli- 
3 5 chen Speicherauf wand a je 4 Byte ein. 
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Wesentlich fur die erf indungsgemaSe Losung ist, daS bei einer 
Pf adanderung , d.h. beispielsweise einer Anderung nur eines 
Knotens 18 innerhalb eines MPLS-Pfades, alle mpls-netz- 
relevanten Informationen 24, die diesen Knoten 18 betreffen, 
5 konsistent mitgeandert werden mussen. Damit wird das Zurver- 
fugungstellen einer Datenstruktur , die dies ermoglicht uner- 
laSlich. So mussen erf indungsgemaS bei alien Anderungen in 
der LIB, insbesondere dem Einfiigen oder dem Loschen von Ob- 
jekten 16, lediglich die zwei Pointer 10(1) und 10(2) konsi- 
10 stent nachgezogen werden. Dieser zusatzliche Verwaltungsauf - 
wand ist minimal, vor allem in Bezug zu den enorm reduzierten 
Zugrif f szeiten . 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung des erf indungsgemalSen Verfah- 
15 rens liegt in einer Art Konvertierung der Daten aus den gege- 
benen ersten und zweiten Datenstrukturen A, B nach dem Stand 
der Technik in die erste und zweite Datenstruktur A',B', so 
daS standardisierte Listenverwaltungsalgorithmen fur die Ver- 
arbeitung der Forwarding Informationen 24 anwendbar sind. 

20 

Die vorstehend beschriebenen Ausf uhrungsf ormen der Erfindung 
beziehen sich auf die Implementierung der Forwarding- 
Inf ormationen 24 in Form von Listen und der Erweiterung der 
jeweiligen Datenstrukturen (Listen) durch die Entitat E in 
25 Form von Pointern 10 (x) . Doch im Rahmen der Erfindung liegen 
ebenso Ausf uhrungsf ormen, die eine andere Implementierung 
vorsehen - etwa in Form von Arrays - mit entsprechend ange- 
paSten Entitaten E zur Erweiterung der Datenstrukturen, etwa 
in Form von zusatzlichen Indizes. 
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Patentanspruche 

1. Datenstruktur zur Verwendung bei der Verarbeitung von Rou- 
ting- und/oder Forwarding Inf ormationen (24) in einem Netz- 
5 werk mit zumindest einer ersten Datenstruktur (A 1 ) und einer. 
zweiten Datenstruktur (B 1 ) , wobei die Inf ormationen (24) in 
der ersten und zweiten Datenstruktur (A 1 , B') implementiert 
sind und wobei die erste und zweite Datenstruktur (A 1 , B 1 ) 
zusatzlich zu den Inf ormationen (24) jeweils mindestens eine 
10 Entitat (E) pro Objekt (16) aufweisen, so daS die Verarbei- 
tung der Inf ormationen (24) in der ersten und zweiten Daten- 
struktur (A', B 1 ) mit Hilfe der zusatzlichen Entitaten (E) 
erf olgt . 

15 2. Datenstruktur nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichne t , daS 

das Netzwerk ein paketvermitteltes Netzwerk, insbesondere ein 
MPLS -Net zwerk, ist . 

20 3. Datenstruktur nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , * daS 

die erste Datenstruktur (A 1 ) und die zweite Datenstruktur 
(B f ) jeweils als Liste mit mehreren Eintragen (22) fur je- 
weils ein Objekt (16) implementiert sind. 

25 

4. Datenstruktur nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

die Entitat (E) ein Pointer (10 (x) ) ist. 

30 5. Datenstruktur nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

in der ersten Datenstruktur (A 1 ) eine Label- Inf ormations- 
Basis (LIB) gespeichert ist. 

35 6. Datenstruktur nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daS 
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in der zweiten Datenstruktur (B') eine Forwarding- 
Inf ormations-Basis (FIB) gespeichert . 

7. Datenstruktur nach einem der Anspruche 4 mit 6, 
5 dadurch gekennzeichnet , dafi 

jedes Objekt (16) der ersten Datenstruktur (A 1 ) zwei Pointer 
(10(1), 10(2)) umfaSt, wobei der erste Pointer (10(1)) auf 

das jeweils nachste Objekt. (16) in der ersten Datenstruktur 
(A 1 ) und der zweite Pointer (10(2)) auf das jeweils vorherige 
10 Objekt (16) in der ersten Datenstruktur (A 1 ) zeigt. 

8. Datenstruktur nach einem der Anspruche 4 mit 7, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

jedes Objekt (16) der zweiten Datenstruktur (B 1 ) einen drit- 
15 ten Pointer (10(3)) umfa6t,'der jeweils auf ein korrespondie- 
rendes Objekt (16 1 ) in der ersten Datenstruktur (A 1 ) ver- 
weist . 

9. Rechnergestutztes Verfahren, insbesondere nach einem der 
2 0 vorhergehenden Anspruche, zur Verarbeitung von Forwarding - 

und/oder Routing- Inf ormationen (24) in einem Netzwerk unter 
Zugrif f auf zumindest eine erste Datenstruktur (A 1 ) und eine 
zweite Datenstruktur (B 1 ), wobei die erste Datenstruktur (A 1 ) 
und die zweite Datenstruktur (B 1 ) zusatzlich zu den Inforrna- 

25 tionen (24) jeweils mindestens eine weitere Entitat (E) pro 
Objekt (16) aufweisen, mit folgenden Schritten: 
a) Zugrif f auf das/die zu verarbeitende (n) Objekt (e) (16) in 
der ersten und zweiten Datenstruktur (A 1 , B') zumindest teil- 
weise liber die zusatzlichen Entitaten (E) , 

30 b) Verarbeiten der Inf ormationen (24) mittels standardisier- 
ter f zeitoptimierter Algorithmen. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, 
gekennzeichnet durch 

35 folgende zusatzliche Schritte: 

a) Aufteilen der Inf ormationen (24) zumindest auf eine gege- 
bene erste Datenstruktur (A) und eine gegebene zweite Daten- 



struktur (B) , 

b) Erweitern der gegebenen, ersten Datenstruktur (A) urn min- 
destens eine Entitat (E) pro Objekt (16) zur ersten Daten- 
struktur (A 1 ) , 

5 c) Erweitern der gegebenen, zweiten Datenstruktur (B) urn eine 
Entitat (E) pro Objekt (16) , die auf ein korrespondierendes 
Objekt (16') in der ersten erweiterten Datenstruktur (A 1 ) 
verweist, zur zweiten Datenstruktur (B 1 ) 

10 11. Verfahren nach einem der Anspruche 9 oder 10, 
dadurch gekennze i chne t , daS 

die Algorithmen fur die Verarbeitung der Inf ormationen (24) 
ubliche Listenverwaltungsalgorithmen, insbesondere DELETE- 
und INSERT -Algorithmen, sind. 

15 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 11, 
dadurch gekennzeichne t , daS 

die Verarbeitung der Forwarding- und/oder Routing- 
Inf ormationen (24) die Verwaltung der Anderungen dieser In- 
20 f ormationen (24) umfafit. 
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Zusammenf assung 



Verfahren zur Verwaltung von Pf adinf ormationen und deren An- 
derungen in einem MPLS-Netzwerk und zugehorige Datenstruktur 



Die Erfindung betrif ft ein- rechnergestutztes Verfahren zur 
Verwaltung von Pf adanderungen in Netzwerken, insbesondere in 
einem MPLS-Netzwerk und eine zugehorige Datenstruktur (A ,f , 

10 B'), die das zeit- und auf wandsoptimierte Auffinden von alien 
relevanten Inf ormationen (24) und deren Anderungen ermog- 
licht. Dazu werden die Liste FIB urn einen Pointer (10(3)) pro 
Objekt (16) und die Liste LIB urn zwei Pointer (10(1), 10(2)) 
pro Objekt (16) erweitert. Bei einer Pfadanderung mussen le- 

15 diglich alle Pointer (10(3), 10(1), 10(2)) konsistent nachge- 
zogen werden . 



Fig. 
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